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I 主題。設定について
エ 礎科教育の目標から
思科教育の自穣は「正しい白書~織の嫡立」 と 「自然認織を占緩める」 乙とであろ う。組物は潔携に
遮応していると同時に ，環境にはたらきかり，変えてい tζ とは生物学の示すとζみである。|司様
に 君主々は 自然4ζ頗応するだりでなく.積極的IL 自然を~事し. 生活を患にする ととが可能であり，
その方向に努力しなりればならないとする自然緩は正しい。かつて光合成と呼吸作用についての混
乱が論議された。 ζれは生物としての緑色基本的な物質交代を. rガス交換」というたんに現象l扇
から強調した乙とによって生じた，子ど色たちの認識の混乱IC起凶したもので ，正しい認識の方向
と深め方の重婆性を示す色のにほかならなも、。
泌総とは， ζhではたんに対象の反映にとどまらず.その反映が生活行動の原動力と してはたら
く段階をさすものである。つまり次ω錦織を可能にしてはじめて総織といえるのでゐる。たんに知
l1tゃl!ll念のは鐙にとどまる ζ となく.創造のための力と してはたら{認識にまで・深めなければなら
なも、。 なお自然認識の深まる過程は .科学的思考力のはたらく 過程であ り，科学的知識を淫解する
過程ともつながりがゐるといえる。知貫通と無関係な能力はありえないであろうし，認訟の過程に能
力が作用する乙とも明白でゐる。しかレゐえて乙、で自然認識の面から問題をほり下げようとする
のは，認識が忽考や理解の相互作用による所産であり ，それを深める乙とが法科教育の自僚である
と考えるからでめる。
したがって，乙のような立母きからは「認訟の順次位」について考縦し.明らかKしなければならな
い。一般に認織は感性的から縫性的へ，具体的から納象的へと深まるといわれるω つまり認識の深
まり方tζ段陽があり sしたがって指導はその段階を一歩一歩ふまえてなされなければならないわり
でゐる。それは，子どもたちの認訟が，その発達段階に規定されるからであるともいえる。なお発
津段階は .たんに年令によって回定されたものでなく.広《終殺によって，変化発展するものであ
ることに留意しなければならない。とζろで「認識の煩次性jについての考え方は必ずし色同一で
はないが .私は科学の系統と子どもの認識の実態の両者から相術的1:規定さ れるものではなかろう
かと考えている。
それ古文IC.認識を深めるためには.子どもたちの認識の実態を組織にば鐙する乙 とからまずその
第一歩・を踏み出さなければならない。それには一時間一時間の授紫の過程で，子どもの反応ι思考
をとおして， 一つ一つ具体的なj診で明かにし，その上にたって自然の体質により深《入りとな方向
fC認識を深めるよう，指導がなされなげればならないであろう。
2 研究のねらい
泌科教育における自然認識の研究は.(9自然認識を深める方向，@自然認識の勝次性.@自然:忍
織を深める理科学習の方法の三つに大月IJして考える乙とができょう。乙れらのとつは昔話関係ではな
< . 互に関連し.重なり合~， .作用する ζとは当然でゐるが， 自然総2訟を深める方向とは，主とし
て内谷磁を意味し.端的にいえば.自然の本質にせまる方向であるといえよう.それは自然科学の
成操に負うものでめる。何が教材として重要であるかは .ζの傾から吟味きれなげればならないで
ゐろう。認識の畷次牲については.すでに述べてきたとおりでめるが..flll科学患の方法と深いつな
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がりをもち通その指導f去をきめる2主役ともなるもので，我々教舗はそれを磯突にとらえる努力をな
さなげればならない。それ，にはまず，認識の実態を1占|々の具体例 !とついて集綴しなければならな
いわりで.そ乙に本研究のポイントをお〈ものである。また自然認識を緩める必科学習のめり方は
認識を深める方向と，認識のj順次性tζ規定されるものではめるが.一般的にいえば.認識の順次性
IC従って，基本的なζ とから順次体系的に，笑験観察(知覚F とJ患考をからませて，実践的IC~袋め
ていかな〈てはならないと考えられる。認識は実践をとおして深められ.般かなものとなるであろ。
うからでみる。
E 研究の方法
5忍識の実態を犯鑓する方法としては ，①思科ノートの検討による，信授業研究による，③質問紙
法によるなマど.いくつも考えられる。しかし乙』では..>jZ・5誌の授第過程における生徒の反応に注意
をはらい，特に誤った認識の具体例や認織の困難な具体例をみつり出し.一般的と考えられるもの
について，質問低法・により全体的傾向を把握するよう試みた。乙のような具体例は.-00，場の指導に
直接後だっ志のでゐり.かっその業績は.現場で日々実践している我々教師ω役割とも考えられる
からでゐる。現場の教師なら誰れで色 (意識的でさえあればJ 気軽にできる方法といえよう。
当羽釜は柏崎市内の中学i年S年について，それぞれおよそ 200名ずつ，新市域.13市域 s大規
模.tj、続線学校を対象として .12月上旬tζ行たったものである。
E 認識の実態
1 ~趨度と熱について
90'C 
1000ιd 
~験B
て調議品目。じ
っ艦繍 lOOc，fl
白
10 o ocrn 
友図のようにv ピー 均一に入
っている 20'C10000CCC7_)水
の中に，それぞれ 90'0の湯
100c.cを入れたとき〈実験
A)と90'010ocrilの;JIk球
を入れたとき(笑産会B')の結
身さについて ，次の間K乙たえ;よ。
(1) 笑験Aて吹きいいれも
のの中の水の越度はどう
なるか。
イ上がる ロ下がる ハかわらない ニそのときによってちがう
(2) またその銀出としてはどれが正しいか
イ湯から7)(11:熱がうつるから ロ水が湯をびやすから
ニ温度がまじるから ホ湯から7.1<1乙線i交がうつるから
ら @水IC(らべてi場合7少いから
n (1) 実験Bで水の繊度はどうなるか
ハ湯が水をゐたためるから
へ水から湯IL熱がうつるか
イ 上がる ロ下がる ハかわらない そニそのと急によってちがう
(2) またその趨函としてはどれが正レいか
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てf鉄の熱が水にうつる ロ欽の溢~が下がるだ~.t ハ水が鉄をひやすだけ
ょ三設は*，ζまじらない 点、鉄の温僚が水にうつる へ鉄が少い
グラフ①(1の(1)) グラ勺④(HのW)
一 ‘ .③例‘ ロ仰1)~伊) =:(6) し ~~~ ， .P~~ . ~、(15)ニ(7);一一 i 11同行一 ¥:Uf叫
68) (Ul)(j叫 (2) (6~ . (2?) (15) (6) 
グラフ②(!の(2)) グラフ⑤ (11の(2))
ffiJ'...._._，_~ . L.I"_ _~_" _fi唖 ET，.. .:_， .(1砂
町 '(2l)ロ(7) ハ削 ，=q.5) :択すメ~(η. 自制自 .~)- :、二時事〆)2)
¥¥: [ 1:グーも .. • ¥ 1:I j~時
(37) (9). (l.i9 (l1J (9) (的。渉@哩(材(la)48) Q:砂 (1}
グラ フ③(1の①で正解したものの@の解答) グラ フ⑥ (Hの(1)で正解したものの(2)の解答〕
.<<>。のロ ，、，.(!lφ ー・ニー(1!i>略母久~ ...(3)σ~ ハニ ホ(1φ:、〆:I.I川:.:， . ¥ .1. ~O時
例 . 例制何 何} 約'
上のグラフは各選択肢についての解答の百分率を学年別に帯状化して表わしたもので"
よ段は 1年下段は S年を示している。ィ，ロ，ハ・・ h ・・は各選択肢の記号で. ( ) 
内の数字はその解答総数IC対する百分率である。また正併にはO印をつげてある。
1 • nとも(1)で水のj昆度がよがると正解したものが多いが，それでも 4 8 %から 6{) ~もにすまな
い。水の温度が下がるとの誤答が 目立つが..j湯の混度と鉄球の温度ととり違えたζと， および7](が
湯;や鉄球をひやすから と.0>やすという ζ とばにまどわされたものと考えられる。また水の湿度は
変わらないとの誤りは・「鉄の温度が下がるわ.tJ r*が鉄をひやすだけJr勢お的ζまじら郎、J
という Z忍識のしかたに起因するものといえよ う。乙の ζ とは 1~手主主についてす守念った別d豚査結果か
らもうなずけるととである。 (1表3 一方水の温度は上昇すると正解しても ，それを温度の高い
ものから低い色のへの熱量の移動として正し t認識しているのは Iの場合では儲かすtζす刊い。
(グラフ@)~また f湯か'水をゐたためるからJ r温度がまじるからJr湯から*'n温度がうつるからJ
という認識が自立っている。 ζ の ζ とから，温度と熱の区別法5来文化でああこと，牛乳をゐ
たためるというような臼常縫験的事象か.日常語として定着し，正しい認識の深化を阻害している乙
と.熱現象の認識が .*がまじるなどのそれと何段，感性的な低い段階にとどまヲている ζ となど
を察知できるのでゐる。
、.
表 1 温度の高い鉄王まを水に入れて.t:，水温は変わらなも1とじ元ものの埋白〈記述J
。鉄を入れてもまわりが水だからひやされるの人J ・誕生はかたまりでまじらなや (9入J
。水の中κ鉄を入れてもかわらない (4メJ ・鉄のゐっきは水できえる (2 }J 
。鉄はつめたい色のの中に入れればd温度が下 。その他 (12}V 
がるが水は変化しない (3人) 0減解答 (7入J
'07)(の中に入れるとジューというだり (8人) ( )内は調査入員100人中の数
以ょの考察からも明かなよ うに.i温度変化は熱量の移動κよるJという熱環象の基礎を .いろし、
ろの実験観察から一般化し.修突に認識8 せなければならない。その上Lにたって.熱量の大き~ . 
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物質の量，種類によって温度変化が築なることを，さらκそれらを分子運動論的1(..かつ玉ネルギー
不滅の方向1(.，一段と認識を深めるよう指導されなければならないでゐろう。
2 浮力につい:て
i 物体が水の中でうはる浮力〈ばねばかりの自盛が空気中よりどれだり少くなるかの儀)が .
大きいのは次のどのときか
イ 物体の休績が大でほかは閉じ パ物体の空気中の重8が六;でほかは同じ
ロ 物体の表面積が大でほかは同じ ニ 物体の水中における深3が大でほかは同じ
E 右図のような物体を.
それぞれ，A.B. Cのよ
うに，水中1(，入れたとき
のばねばかりの自盛につ
いて答えよ
ただし ，A. B • C，ζ使用
用した物体は体積，重きさる
4まったく等しいもので，
ただ水中1(，入っている深
さがちがうだけである。 A B C 
イ A. B. Cのばねばかりの昌盛は向lム ハ Cのばねばかりの鼠盛が一番少い
ロ Aのばねばかりの自盛がー餐少い ニ Dのばねばかちの自盛が一番少い
E 体績が 5Odt • 空気中での重さが 1 3 <;<;の物体を，水の中ではかったら，ばねばかりの
自盛は何グラムをしめすか
グラフ③ (IJ グラフ⑩ (H)
併号、p(lきつ倒、 法弘P!~ . ~ I~主主 JP仰:J竺 ムニ例， :.，'¥ ，' • ""-一戸時 一寸....... ...ご J 一 時
(3~ (t ~ ~~ (191 (51l (2ゆ (η (1事
長 S 禿 4
表2 mの正解率 Eを正解したもので1 1. ][とも正解したもの
を正解したものの割合
， 
浮力の大きさが物体の体療の大小によるものでゐることが正し〈 認識会れていない。乙とに1年生
では水φで深いほど浮力が大きいという談りが白だっている。水圧の強さが深さに比例するζ とと
混伺していると考えられる。またさ区気中での重きが大きいほど浮力が大きいとの誤りも高Z撃をしめ
ている。一方計算:によって浮力の大きさを求めることは，商学年ともほY半数近くの正答率なのに，
その.iE答者でさえ ，浮カの大小が物体の大小に規定される乙とを確実に認識しているのは.1年で
÷，3年で
りとが，必必、ずしも一重致tするものでないζ とを意味するといえよう。 計算式を暗記させ，ドリルする
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ζ とによって計算カを精レて色，にわかに認識が深去ったとはいえないζ とに儲意しなげればなら
ないでゐろう。 結局，体績が等しt互まきの巣る物体や重さ-;O'等し t体綴が 実 る物体に つい
て，さらに水中のいゐいろの泌さのと乙ろで測定するなど・ー 穏々の実験から帰納的に .iEしい認識
を深めるよう指導が着実になされなければならなし、。
5 大，気圧(トリ テヱリーの実験)-~こついて・
A 
管の中4乙水銀を入れ，水銀の入つだいれものの中にたてたら友関のよ
うに管の上部?とすき聞ができた(ただし笑殺は正縫に行われたものと
するJ。
I 管の上部にできたすきまはどんな状態か
イ しんくうでゐる ハ いろいろの気体がつまっている。
ロ 空気がつまっている ニ 水蒸気がつまっている
H 管の中の水銀の上部 (Bのと ζh)Iζ圧力がはたらいているかど
うか。
イ 圧力は tわわっていない ハ空気中より大きい圧力が〈わ
ロ 空気中と同じ強さの圧力 わっている
が〈わわっている ニ空気中よりは小さい圧力がく
わわってγる
直 営の中の水銀が下までおちて 乙ないのはなせ.か
イ 空気の庄カがはたらいて大きいいれも
のの水銀函をおしているから
ハ 水銀の圧力をしらべる実験だから
ニ 空気の圧力をしらべる実験だから
口、水銀がかるいから ホ水銀柱の認さはきまっているから
W 乙の装置の管の先たん・(Aのと ζろ}にあなをあげたらどうなるか
イ 管の中の水銀は全部さがってまわり の ハ変化しない
水銀と向じ高きになる
ロ あなから水銀がふきでる
ニ 水銀lま綾初より少し8がって .hの備が
IJ、さ くなる
グラフ@(l) 削 グラフ{⑮(1) I帆
. EfX(78). . P: ~r~ニ{均 白 ‘@ω . qJb{7iaホep
¥.-tL ...... J 1.1 
グラフ⑫〔日) グラフ⑬ ([V) ω 
<>(11)ロ(26) ハe事ニez.1. a>(o4) 0 I、(8)ニ(2$
←六大~: 1: : ~___: I : ' 7 J :1 
@ゅ (2l9 (L 'O (2~ 
Iでは トリチヱリ のー真空と して殺しまれて・いるせいか
?，正答者が多いが真笠宮容の氏力については.でたらめは
解答したと恩われるほど，認識が不確実であるといえる。
〈グラフ⑫) 真空とは何か .庄力はどうして生じるか
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@φ 0-3) (的 (21j
表<'; C 1 • I• m •. IVとも正解〕
1 • Dの認識が暴鑓になって，自の水銀柱hが大気圧の
強さをしめす玲鍵的根鎚が偽られ，るわりでゐるが .それ，にしてはEの正鮮が多<.しか色IVで
正解2与が緩少する乙ととゐわせて ，論理の飛震がみられるのである。実験銭察と1原超法則のつ
の認銭が不足レているせいでゐろう。
ながり ，なかんず<.そのi/g，穆ICおける:暖論的および論鋭的必「法の欠陥が自立つといえる。実
験のための笑。喰になる危険性がみられる ようでゐる。
水圧について4. 
次のそれぞれについて正しい色のをえらんで答えよ
水中のある一点にはたらく水の圧力の強さは
???
水面からの採さに関，、水面から淡いほど鈍いロ水面から深いほど強い
係、しない
イ
水中の一点にはたら<.いろいろの方向からの水の圧力の強さは(2) 
その時によヲてかわる，、一定でなも、ロ一定でゐるイ
E 
?
?
?
?
??
???
?
?
??
?
?
…
????
…
??
?
?
??
?
?
?
?
?
右図で， Plから同までは，それぞれ
水中のAからFまでの各点陀はたらt水
の圧力をめらわしたものでゐ右。
Plと毘じ強さの水qjEEヲヱはどれか
Pe.と同じ強さの水の圧力はどれか(2) 
???
E 
ロ(持 ハ(2)無
¥¥ ， 110時
グラフ⑬(1の(2)
$Q;事
寸r
????
??
?
?
、
?
?
?
?
???
?
?
??
， ? 』
? ?
?
??↓↓
? ?
?
?
?
?
?、
』
?
?、?
? ? ? ???
グラフ⑮〔 日のほ))グラフ@CUの(1)
ヒコ13-
年
水圧の強さは，水面から傑tなるほど強くなることのiEi婦中は高いが .・万I>lJ婆量去を導入するだ
けで ， 原理的iζは向じ乙とでも相当低下する。(グラフe誕~ ， ~1の P4 ， @o)Pd)乙 とに側圧につ
-ー62-
いてはー鼠不機実である といえる。〈グラフ⑪のP5)
またグラフ⑫のEもと@由民の絞りは同じ傾向をしめすも 。〔全部を正解したものの百分率3
ので，圧力の方向を矢印で表わす乙とに関連しているよ ~ G ._ _ I 
うに息われる。上図でPLIま水面からA点までが水の深きであり.
おでは水底からC点までが水の深さと誤った認識をする生徒が多
いからでめる。‘水の深さとし)った会〈基本的なζ とでも，条件設定が巽ると.あやふやになる
のが.かなり多数の認識の笑重量だといえるのでゐろう.水圧の強さは水面からの深さに比例す
るという認識は.よt行われる側面にい〈つかの孔のめいた円筒の容器に水を入れてみる実験
で簡単にすまぜ，仮に結果をことばにまとめていい表わすζ とができたからといって.にわが
に水圧についての認識が深まったとはいえない。だいたい水圧がよ向きにはたら tζ とだけで色
も，それだげの手順をへて認識が可能になるのである。側圧についてはなおさらのととであゐ
う。 i水中ではあらゆる方向に圧力がはたら <J . i水庄の強さは深さに関係があるJi水圧の
強さは水面からの深さに比例するJという手臓で，実験と論理的考察とから確かな ものにして
いかなければならなb、。
6. 物質の状態変化について.
右図のようにフラスコtζ水を入れ ，アルコールラ
ンプで熱して次のような綴察をした。 句・喝
〔観察〕
A 熱しはじめて少しだったら水の中からめわが少
し出た
B まもなくあわはきえて，それからさかんに水が
ー動いてきた
C それからまたしばらくだったら，フラスコの暖
の方がらさかんにあわが出てきた
D それから少したったら，しげんかんの中にはと
うめいな液体がだんだんたまってきた。ゐわは出ていた。
アルコー ルランプ
E アルコールランプの火を1貸したら，ゐわはじきに出なく主主った。
〔しつ色ん〕
1 cで観察した，フラスコの底の方からさかんに出てきたあわは何か
E 乙のように水を熱したとき .J<nまからさかんにゐわが出てくるこ とがらを何というか
血 しけんかんにたまった.とうめいな液体は何か
W 綴祭Cでさかんにゐわが出ているとき.混度計の白星Eは何度くらいか
グラフ@(1.) グラフ@CUJ 
イ水蒸気 ホ空気 イふーとうニ水蒸気
ロ厳禁 へその他 ・ ロ蒸 発ホその他
ハ水蒸・ ト鮒格又は不明 ハ蒸 留へ無解答又は不明
ニ二酸化炭素
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イ蒸留水 ニ水素 表 1 ClVの正解者の百分率〕
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ロ水蒸気 へ無解答又は不明
ハ酸素
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水の沸点が 1 0 0 'cである乙とについては，それが日常生活に関連が深(，たんなる知識とも
いえる ζ とがらのせいか，!J>なりの正答率をしめした。〈表り しかし沸とうという名称につい
ては意外に少ない。しかしいずれも 1年，1ζ比ベ 8年の正答率は高<.ζのような乙とばとして
の知識は生活経験の増大とともに噌すように思われる。それに反して沸とうや液化のように.
状態変化についての本質的な認識は不十分で，しかも正しい指導による学翌緩験がなされない
限り深まりょうがないように恩われる。沸とうの際生じるゐわが，骸紫や水素であり空気であ
る限り，正しい認識は不可能であろう..水の三態については，水は水蒸気になったり，氷にな
ったりするという経験的知識としてでな<.また気化や液化の名称を知ったり.1，得点が 10 0 
℃でゐるこ とを縫めるだけで色じゅうぶA.i'd式加、。それらの現象が熱量の出入に起因する水の状態
の変化である乙とを，実験観察をとおして，確かな認識にまで深めなけわばならない。ð'~)1Cそ
れは熱による分子選銀If命的IC認識するととによっていヴそう深まるでゐろう。 げつしてたんな
るζとばとして覚えるζ とではない。
W 指導の実例
前;還の*の状態変イ七の実態tζ照らし，と uζ沸どう
について ，誤った認識を砕き.熱による水の状態変化
でゐる 乙との認識を深める指導の事例を簡日告に述べよ
う。まず 1図のように装置し ，注意深〈観察し ，変化
の様子をメモするよう指示する。
T-r何か変化はないかJTー「フラスコが〈もつ
できましたJPー 「フラスコのまわりの方から少しあ
わが出たJp":_ r水が動いているようだ1Pー 「対流
だJPー フラスコの内側IC水がついてきまじた」など
の声
T-rどうしてフラスコに水か'ついたんだろうJ
p-r蒸発したんです，水は蒸発すると水深気になる ・
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のですJP一「水蒸気が冷えて水になったのだと思いますJT一「混度計は?J Pー 「うあすごい/
どんどんゐがっていくJPー 「もう 80度ζしたぞJPー 「水がじゃんじゃん動いているJPー 「
ゐ/またゐわがでてきたJPー IfとえたってきたんだJT-r温度計の自援はも、〈らですかJPー
「だいたい 10 0淀ですJPー r;，1(は 10 0 N'で沸とうす.るんだJますますめわが盛んに出て.ガ
ラス管の先端から勢いよく水蒸気がふきだしてきたので，焔を少し小さ〈し.Tー 「いま，フラス
コのl底の万からさかんにあわがでていますね乙のような状態を何といいますかJPー i惨とうです」
の声が多数。
ζ乙で水は 10 0度になると潟とうする乙とを説明し次のように板番
水を熱する→底の方からさかんにゐわが出る=務とうというーー ー温度は 10 0 '0 
T- Iところで，底からさかんにでているめわは何だろうJと質問.一寸変な顔を していたが，じ
「星空素だ」 「私は水蒸気だと患いますJなど続出。「水素だと思 う」きPー 「空気だと患います」
そ乙でどうしてそう考えたかを発表さぜる。
P- I空気があたためられたからでてきたのです，魚が生きているのは空気が入っているからで
すJPー 「水は酸素と水素からできているでしょう，水素は水蒸気としてでるからあわは酸素だと
恩うJPー 「水素は酸素よ りかるいから，あわになってでてくるのは水素だと思います」どうやら
空気.厳禁，水禁の意見が優勢である。そ乙でT-I水蒸気と考えた人は?Jと質問 .Pー 「だっ
て ，水素や酸素は電気分解のときでなければでないでしょう，だからおかしも、JTー 「さあ，いま
の意見はどうだろう」とさそもゆ〉ける。しばら〈おかしいなという顔をしている。 p-，r水蒸気は
然発のときでるんだ ，沸とうだからちがうと患う」と反論 .P一 「水蒸気は星空索と水禁からできて
いるでしょう.だからあわは綾索か水素だと患いますJP-r水は熱すると水蒸気になるんでしょ
う，だからやっぱり水蒸気だと患うけど・・・・・Jゃ、自4言なさそう。「先生ノ答えは どれですか/J
の声色でてくる。こ ζでしらべる方淡を考えさせる。
「水素なら火を近づければポッとし、っても えるJr酸素なら也のがよ〈色えるJr水蒸気なら水
になる」との乙とで8つの実験をしてみる。酸素や水素ではなさそうだとの声が大. I水蒸気だ'J，
と乙ろが 「水蒸気はでているげれども.それは表iJ.Oから蒸発しているのでとの意見が多数になる。
中からでているあわはやっぱり空気だと思う」 どの反論がでる。 またゆきずまって悶っている。そ
ζで次のヒントを与える。 Tー 「ガラス管の先を水の中tζ入れたらどうなるだろうJPー 「空気は
ゐわになってでるJPー 「酸素も水素色ゐわになるJP-r水蒸気はひえて水になるからあわはで
ないJ2図のように太い試験管に水を入れ，ガラス管の先端をさし乙んで，あわがでないこと(注
、次
¥ぺJi;:?とに
みまり激し〈併とうさせるとうまくいかなL、) . *の量が多
くなり ，だんだん水の温度がiI1Ii{なる乙とを絡認させる。さらtζフラ
スコ中の水がだんだん減る ζ とも併わせ観察させ ，また水はただ熱
して沸とう させたくらいでは分解しない乙と，だから笥気をとおレ
2図
?????
て分解する こと念説明 ，また水中にとりている空気色わずかで ，熱
・ー65司・
熱 熱
7.1< 水蒸気 ? 〉水
表面がら一一蒸発一一-1一 … ト-(:気化J (液化j
水底から一一沸とうー」
蒸留水を熱しでもあわが
でる乙とを穣め、れば一層
よかったかもしれなも、。
ずい分まわり道をしたよ
ヲでみる栃乙のように基
本的な事項については，
一歩一歩低七、段階から着実に ，誤った認識をときほ?しつつ，正しい方向4ζ深めなげればならない
であろう。
沸とうについて誤った認識を導いた思考過程
認識例 認識の基礎 学習〈経験}事項
/〆水中4ζは空気力f入っている会一一?魚が生きているためには空気が必要
空気ξ フ j叩ま臓が入川μ ¥蒸溜水間舗が入っていない
酸素ごす一 水素は水蒸気になるのでゐわは酸素
水素 ; 。水素は酸素よりかるいから
: /水素は水蒸
水紫と酸素が水蒸気になっ~ わかれる(水の電気分解}
1， ジf てでては
水素や酸素は水が分解される
ときでないとでない
( 、~*水k幻t<'i~は峨附ま淵熱肘するとU山フ
1--一-一-働-司q水は表面から水蒸気4にζなるだけム/ 気は問じものである〉
二酸化 ←一一。水中には二酸化炭素が入っている 4一一水中値物が光合成をするとき
炭素山 水中のニ駿化炭素を必要とす
る
V 考察
.r.' 、-. ，・、
Pλとに述べた生徒の怨識の実態についての新宿と指導の-1911からもf鵠できると思うが，一般
的傾向として次のようにまとめる ζ とができるであろう。
。 日常経験的な乙とでも.現象についてはともか<.本質的な面への認識の深まりが十分で
はない。乙の乙とは全般的事象にあてはまるように恩われる。教自il，は正しい教材鍛を身につ
け，意識的tζ本質にせまる方向4ζ指導しなければならなも、。
。 平常のことばにおきかえられた概念は.誤った認識を定着させる原因になる乙とが考えら
才もる。
。，乙とばとして知っていることは，必ずしも認識が深まっている乙とを意味するものではな
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ぃ。明富豪なζ とながら， 国語的援科の無意味さに寵主主しなりればならないであろう。
o ~定臨ま目的でな< .溢則を導〈手段でゐ弘法制への過程には論理的，廻論的方法がはたら
かなりればならない。論麹!的思考をはたらかせる指導過程が大切である。
。計算問題のできと，認鰍の度合とは必ずし色一致しなし、。計算ができたから認識が深まるの
でなく ，認識の深まった結果として計算もできるのでなければならないでめろ う。
1・おわりに
生徒の着想や発想tJ，結論をゐらかじめ知っている教師のそれと築なり，多種多様である。何が
本賞。ζ結びつき， またその妨げになるかを見極め，浅い怨滋から一歩一歩，体系的4ζ ，感覚と思考
~からませて ， 実践的に深めていかなげればならない。乙の小論カ主， まとまった成果の少い乙とを
痛感するのでゐるが ，しかし問題の所在を明かにし ，務局の敏朗iが可能な aむしろ現場にいるが放
に通絡でありかつなさなげればならない問題の鑓起として .い芯さかの意味を もてばと思うのであ
る。乙のよう な大間婿は .あらゆる教師，Ii耳究者の地道な資料の築績によってのみ可能なものであ
ろう。録後に乙の小論は， 学校長はじめ，校内の還元ヰ担任の生先方 ，資料収集に積極的に御協力下
さった先生方の抱導劫突によってまとめる乙とができた。厚〈感謝の意を表し，今後¢鞭逮を賜わ
りたい。
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